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la direction descendante, et tantot s'accroit dans les deux sens, elevant

les cotyledons au-dessus du sol, en meme temps qu'il emet la racine de

son extremite inferieure. Pour de Gandolle « la tigelle... va du collet

aux cotyledons * : pour de Mirbel, quand elle existe, des cotyledons a la

gemmule, celle-ci constituant avec elle la plumule : quelle diversile d'in-

terpretation

!

LA MEMBRANEDES ZYGOSPORESDE MUCORINEES, par II. P. \ I I I,L.I-M1I.V

La litterature scientifique nous donne peu de renseignements sur l'his-

tologie de la zygospore des Mucorinees. On sait qu'a l'etat adulte son

revetement se laisse facilement separer en deux portions douees de pro-

prietes differentes, et Ton admet que ces enveloppes sont deux mem-
branes distinctes, comme celles qui revetent l'oeuf des Peronosporees. La

coque noire exterieure ne serait autre que la membrane mortifiee des

cellules anastomosees ; la couche interne, dite cartilagineuse, appartien-

drait en propre a l'oeuf resultant de leur fusion. L'etude du developpe-

ment pouvait seule montrer ce qu'il y a de fonde dans cette maniere de

voir. Or 1'histogenie nous oblige a la rejeter.

Deja M. Le Monnier nous avait fait remarquer que la coque noire parait

subir un certain accroissement apres l'union des branches anastomo-

tiques et qu'elle ne peut recevoir les materiaux de cette croissance que du

protoplasma du symplaste, puisque a cette epoque les cellules compo-

santes ont perdu toute individualite.

Nous avons suivi pas a pas la formation de cette membrane sur le

Mucor heterogamus. Son accroissement est entierement centripete, bien

que la naissance tardive des protuberances externes eveille de prime-

abord l'idee d'un developpement centrifuge. Voici ce qui se passe.

A la suite de la resorption de la membrane mitoyenne, les protoplasmas

communiquent largement sans se contracter. Bienl6t la membrane du

symplaste se plisse de maniere a emettre de nombreuses protuberances

creuses, en forme de verre de montre, encore incolores et d'epaisseur

uniforme. Des Champignons de tous les groupes presentent, sur certaines

cloisons, des zones oii la cellulose, moins rigide que dans les portions

voisines, se bombe et s'etire en doigt de gant sous l'influence d'une ten-

sion exageree. Les spores du Pilobolus cedipus oflrent une large ponc-

tuation de cette nature, simulant un opercule bien avant la germination

et qui, en cedanta la pression du protoplasma gonfle, determine le lieu

de formation du filament-germe. Elle suit l'accroissement de ce dernier

et en constitue la membrane. La premiere apparition des protuberances

des zygospores parait etre un phenomene de memeordre.
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Un epaississement annulaire apparait a la base de chaque saillie et se

colore en brun. Le sommet de l'eminence continue seul a croitre ; etrangle

par l'anneau basilaire rigide, il s'etire en pointe ou se renfle en bouton;

puis il noircit completement.

Le reseau cellulosique qui entoure les protuberances primitives con-

serve plus longtemps son activite et continue seul a realiser l'augmen-
tation superficielle de la membrane, a l'exclusion des pointes noires

desormais inextensibles. Ce reseau s'incruste a son tour de matiere brune,

mais inegalement dans les divers points de son etendue. Par son accrois-

sement exagere dans certaines aires, il souleve par groupes les denti-

cules primaires et forme les dents definitives a base etoilee et a pointe-

ments multiples.

De nouvelles quantites de cellulose apposees a la surface interne epais-

sissent la membrane en comblant les creux des denticules, en sorte qu'a

ce moment la membrane est beaucoup inoins accidentee en dedans qu'en

dehors. Les portions differenciees en dernier lieu noircissent encore,

ainsi que les restes de la membrane interposes aux verrucosites. On peut

ainsi distinguer deux zones fortement colorees, mais parfois d'une facon

differente. Dans le Mucor Mucedo, en particulier, les eminences brun

jaunatre contrastent nettement avec la couche d'un noir violace qui les

supporte et dont on parvient parfois a les separer.

Les tympans d'insertion des cellules anaslomosees s'epaississent peu,

mais deviennent neanmoins tres resistants. lis se colorent beaucoup

moins que le reste, si ce n'est a leur centre, qui prend generalement une

teinte foncee (Mucor Mucedo, Sporodinia grandis).

Quand le reseau cellulosique interpose aux verrucosites s'est colore en

brun, la croissance superficielle est terminee. Ce resultat est acquis chez

le Mucor heterogamus moins de vingt-quatre heures apres l'anastomose

(cultures cellulaires) ; les diverses phases que nous venons d'indiquer

se succedent done rapidement. Le developpement de la substance noire

et inextensible est parfois accelere, et la zygospore, frappee d'un arret de

croissance, se trouve fixee definitivement dans des formes et des dimen-

sions variables. On rencontre des zygospores entierement noires au stade

des saillies en verre de montre, d'autres au stade des denticules simples,

d'autres au stade ou les denticules groupes dans un soulevement commun

sont encore distincts. Ces differences dans la forme definitive des zygospo-

res du Mucor heterogamus correspondent peut-etre a des etats constants

dans d'autres Mucorinees. Et, de fait, ces divers aspects ont ete decrits

comme specihques, principalement par M. Bainier (1). Les dimensions

(1) Bainier, Sur les zygospores des Mucorinees (Ann. sc. nat., Bot., 6* serie, t. XV,

1883). —Nouvelles observations sur les zygospores des Mucorinees (Ann. sc. nat., Bot.,

6* serie, t. XIX, 1884).
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definitives de la zygospore du Mucor heterogamus oscillent entre45|x et

150 1/. de diametre; leur volume varie done dans l'enorme proportion de

1 a 37. Ces differences s'observent dans la plupart des especes, comme

M. Bainier l'a egalement constate.

A. la fin de ce premier stade du developpement, le protoplasma est exac-

tement applique a la membrane, se moulant sur les anfractuosites aigues

qui correspondent a chaque groupe de denticules. En brisant la mem-

brane dans l'acide osmique, on parvient parfois a isoler le corps proto-

plasmique. On voit qu'a part sa couche membraneuse peripherique, il ne

possede pas a ce moment d'autre membrane que sa coque noircie et cas-

sante, et que cette derniere est encore la vraie et unique membrane

propre.

Le protoplasma modifie ensuite lentement sa constitution, commetous

les organes de vie latente. Parmi les produits de cette elaboration, les

composes ternaires occupent une place importante; ils s'accumulent au

centre sous forme de graisse, et a la peripheric ils epaississent notable-

ment la membrane, de memeque, dans diverses cellules des plantes

superieures, des strates d'une nouvelle nature s'apposent a la membrane

primitive au fur et a mesure que le protoplasma se diflerencie. La mem-
brane n'acquiert sa structure definitive qu'au bout d'un mois a six

semaines chez le Mucor heterogamus ; a partir de cette epoque, les cou-

ches internes elastiques sont faciles a isoler de la portion primordiale

cassante : cette derniere ne s'est pas sensiblement modifiee.

La membrane dont on a separe la zone exterieure noire se monlre

composee de couches aussi nettement differenciees entre elles qu'elle

peut l'etre dans son ensemble a l'egard de la coque rigide. En negligeant

les renseignements fournis par la genese de la zygospore, ce n'est pas

deux membranes qu'on devrait y reconnaitre, mais un nombre bien plus

eleve.

Cet ensemble de couches que Ton appelait membrane propre ou mem-
brane cartilagineuse est lisse interieurement, herisse exterieurement de

verrues simples, peu accusees a la maturite dans le Mucor heterogamus.
Generalement incolore, jaune dans le Thamnidium elegans, d'apres

M. Bainier, cette portion de la membrane est teintee de noir violace

dans notre Mucor.

Au contact de la zone rigide il se difference une mince cuticule facile-

ment isolable par l'acide sulmrique. La cuticule se moule sur les ver-

rues et en conserve Tempreinte apres separation (Sporodinia gran-
dis, etc.). Son epaisseur uniforme est de (F,75 a peine dans le Mucor
Mucedo, un peu superieure dans le Mucor heterogamus. Lisse le plus

souvent, la cuticule est ornee, dans cette derniere espece, de stries si-

nueuses, colorSes en brun, tres rapprochees, donnant a la surface un
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aspect moire d'une grande elegance. Ges ondulations sont sans relation
avec les protuberances

; c'est a elles que la spore decortiquee doit sa
coloration.

La face interne de la membrane est tapissee par une mince couche
cellulosique, d'aspect granuleux, qui seule se colore en brim rougeatrc
par l'acide sulfurique et l'iode, et en violet intense, comme les mem-
branes des mors anastomotiques, sous l'influcnce de l'hematoxyline.

La masse principale, interposee a la cuticule et a la zone cellulosique,
est incolore, stratifiee, mesurant 7{*-8f/. d'epaisseur dans le Mucor Mu-
cedo, 3pt-3(x,5 dans une zygospore de tail I e moyenne de Mucor hetero-

gamies . Elle comprend deux zones principales, dont l'exterieure est la

plus epaisse. Toutes deux se gonflent enormement par l'acide sulfurique.

Si l'aclion est brusque et l'acide concentre, la membrane, debarrassee

prealablement de la coque rigide, est comprimee par la cuticule et se

dilate vers 1'interieur. La tension du protoplasma s'opposanl a celle pro-

gression, la cuticule creve en mi point situe, comme pour la germina-

tion, eulre les deux tympans d'inserlion, et la portion gonllee fait bernie

au dehors, tout en expulsant le contenu jusqu'a obliteration totale de la

cavite. Finalement elle se dissout elle-meme. Une action menagee de

l'acide sulfurique montre que la zone interne de la portion gonflec, sepa-

ree tres nettement de la zone externe, est plus lentement soluble.

Par la potasse, la zone interne se gonfle plus que l'externe. En meme
emps elle s'en distingue par une coloration jaunatre. Elle en diflere

aussi par son elasticite moindre : sous la faible piession d'un couvre-

objet, j'ai reussi a fragmenter cette zone interne en nombreux 6clats

cassure vitreuse, tandis que l'externe, restee intacte,agissant concurrem-

ment avec la tension du proloplasma, maintenait les debris en place.

De plus, il etait aisc de reconnaitre, dans la couche interne, deux re-

gions dont les brisures se contrariaient. La couche externe renferme une

strate plus accusee que les autres et que Yon peut suivre dans tout le

pourlour.

La description qui precede repose essentiellement sur l'etude de

Mucor Mucedo, heterogamus et Sporodinia grandis. La zygospore du

Syncephalis nodosa, malgre son exiguite (iS'-SS 1

*), ne paralt pas s'en

eloigner. Toutefois, n'ayant pu la decorliquer prealablement a 1'aide

d'aiguilles comme celles des autres especes, nous n'avons pas isole la

cuticule de la cuirasse exterieure. Cette derniere est mince et blanche;

ses tubercules sont arrondis, tanl6l disperses sans ordresi la zygospore

est petite et s'ils restent rares, tantdt disposes en files lineaires circon-

scrivant les mailles d'un reseau. Commedans les autres types, la mem-

brane est reduite au debuU cette coque rigide; le contenu, qui renferme

un melange de matieres sucrees et albuminoides, se colore en rose par
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.l'acide sulfurique ; et cette teinte, bien que progressivement attenuee du

centre a la peripheric, ne s'arrete, a cette periode, qu'a l'enveloppe ver-

ruqueuse. Plus tard, les limites de la coloration rose sont refoulees par

la portion cartilagineuse, differenciee en progression centripete. Gonflee

par l'acide, cette portion peut expulser le contenu. Elle comprend deux

couches jouissant des memes proprietes que dans les cas precedents.

En resume^, la zygospore des Mucorinees, eludiee dans des types diver-

gents, presente une structure uniforme. Sa membrane est unique, a

croissance centripete, a differentiation profonde. Les cinq zones princi-

pales qu'on y distingue, formees par un seul et meme corps protoplas-

mique, constituent un tout aussi indivisible que la membrane compliquee

d'une teleutospore d'Uredinee ou d'un grain de pollen a developpement

discontinu.

Cette structure de la membrane de la pretendue zygospore entraine

des consequences theoriques qu'il importe de signaler. La conception

de la double membrane a eu pour origine l'assimilation bien naturelle

de la spore durable des Mucorinees et de l'ceuf des Peronosporees. Si la

consequence est fausse, le principe est ebranle par le fait. En montrant

que la constitution de la membrane differe dans les deux cas, nous attei-

gnons un des arguments puissants invoques en faveur de la nature sexuelle

de l'acte qui prelude a la naissance de cet organe chez les Mucorinees.

Deja, dans une precedente etude (1), nous avons etabli, en nous ba-

sant sur l'organisation du Mucor heterogamies, que les particularity

considerees anterieurement comme un acheminement vers la diffe-

rentiation sexuelle indiquaient au contraire un simple retour d'une

des branches anastomotiques vers 1'etat des rameaux vegetatifs ordi-

naires.

Nous ne pretendons nullement, au reste, que la spore durable des

Mucorinees et l'ceuf des Peronosporees ou autres families voisines, ne

puissent avoir une derivation commune; nous croyons seulement que

l'analogie est lointaine, et que la limite entre l'acte sexuel et la forma-

tion d'une spore ou d'un tubercule asexue, avec ou sans anastomose prea-

lable, se trouve en tous cas entre ces deux organes. On pourra invoquer

l'apogamie chez les Mucorinees comme chez les Ascomycetes; mais ce

n'est, dans l'etat actuel de la science, qu'une hypothese ingenieuse, plus

difficile peut-etre a demontrer dans le premier groupe que dans le

second.

(1) P. Vuillemin, in Bulletin Soc. des sciences de Nancy, seance du 15 avril 1886.


